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составляет 60-90 %. От волокнистых композиционные материалы, 
упрочненные частицами, отличаются формой упрочняющих частиц. 
Исследуя свойства композиционных сплавов при различных 
видах износа, установлено, что износостойкость таких сплавов зависит 
от концентрации, размеров частиц, свойств матрицы и частиц 
упрочнителя, вида и угла атаки абразивных частиц, усилия нагрузки и 
других факторов. 
 
ВЛИЯНИЕ ПОРИСТОСТИ НА УСТАЛОСТНЫЕ СВОЙСТВА 
МЕТАЛЛА ПРИ НАПЛАВКЕ АЛЮМИНИЕВЫХ ПОРШНЕЙ 
ПОРОШКОВЫМ ЭЛЕКТРОДОМ 
 
В. Я. Зусин профессор, д.т.н., ГВУЗ ПГТУ 
 
Известно, что наиболее быстро изнашиваемой деталью 
двигателя внутреннего сгорания (особенно форсированных), 
является поршень, выходящий из строя, в основном, из-за износа 
первой поршневой канавки, Проведенные ранее испытания на 
статическое растяжение металла с различной пористостью при 
наплавке алюминиевого сплава АЛ25 порошковой лентой ПЛМА-6 
показали, что швы с минимальной пористостью имеют предел 
прочности близкий к основному металлу.  
Однако с увеличением пористости предел прочности 
наплавленного металла снижается. Поскольку наплавленный 
металл первого компрессионного кольца испытывает циклические 
воздействия, то были проведены усталостные испытания образцов 
при знакопеременном плоском изгибе. Чтобы избежать зарождения 
трещины в месте перехода наплавленного металла к шву из -за 
геометрического концентратора напряжений, усиление шва 
снималось заподлицо с помощью фрезеровки.  
Из-за сложности поддержания повышенной температуры 
образцов испытания проводились только при Т = 293К. В свою 
очередь пористость влияет также и на ограниченную выносливость 
(физический предел выносливости не достигался) при 
максимальном числе циклов нагружения равном 4∙105 . При 
большой пористости кривая усталости расположена ниже, что 
указывает на инициацию порами зарождения и интенсивное 
развитие усталостных трещин. Таким образом приведенные 
результаты испытаний свидетельствуют о заметном влиянии 
пористости наплавленного металла на его механические 
характеристики, при всех видах нагружения.  
Есть основание прогнозировать отрицательное влияние пор на 
работоспособность и при более сложных воздействиях на металл 
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(циклическое изменение температуры и нагружения, коррозионная среда и 
т.д.), которое наблюдается в сопряжении кольцо – канавка поршней ДВС.  
Из этого вытекает необходимость исследования механизма 
образования пор при наплавке и изыскания путей ее уменьшения. 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТИ УДЕЛЬНОГО 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ОТ ДЕФЕКТОВ 
СВАРНОГО ШВА МЕДИ СО СТАЛЬЮ ПРИ УСТАЛОСТНЫХ 
ИСПЫТАНИЯХ 
В. В. Чигарев, профессор, д.т.н., В. С. Пикуз инженер, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Повышенные требования к качеству деталей и узлов выполненных 
путем сварки меди со сталью связаны с тяжелыми режимами 
температурного нагружения деталей. Такие сварные узлы как доменные 
фурмы, кристаллизаторы для электрошлаковой сварки и переплава 
выполнены путем сварки металлов медь-медь, а также медь-сталь. 
Работоспособность сварных швов меди со сталью зависит от условий 
эксплуатации и качества выполнения сварочной технологии. Тяжелые 
условия эксплуатации: высокая температура, загазованность рабочей 
атмосферы, циклические условия термического нагружения, причем 
рабочие температуры составляют 400...800 К приводят к 
преждевременному выхода из строя таких сварных узлов. Таким образом, 
сварные швы разнородных металлов испытывают температурные 
напряжения и деформации, которые вызываются разностью 
теплофизических свойств меди и железа и не стационарностью 
термического цикла сварки. Степень развития усталостных повреждений 
в металле при термоциклическом нагружении зависит от многих 
факторов: от состояния сварного шва после сварки (остаточные 
напряжения и деформации, охрупчивание сварного шва); от наличия 
концентраторов напряжений в сварном шве (дефекты сварки, 
конструктивная форма соединения); изменение свойств металла 
околошовной зоны (структурные, фазовые, теплофизические).  
Таким образом, для предупреждения преждевременного выхода из 
эксплуатации высоконагруженных сталемедных сварных узлов, 
необходимо дополнительное исследование указанных факторов и 
определение возможности предупреждения внезапного отказа 
конструкции (разрушения). Железо в сварном шве при сварке меди со 
сталью повышает механические свойства сварного шва, в частности 
способствует измельчению зерна и усиливает межатомные связи в 
кристаллической решетке. Однако такая упрочняющая фаза ограничивает 
в металле шва развитие пластической микродеформации при 
термоциклировании, благодаря наличию жесткого каркаса из дисперсных 
